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ABSTRAK  
Latar Belakang: Bleaching merupakan tindakan pemutihan gigi dengan 
mengaplikasikan bahan kimia pada permukaan gigi untuk mengoksidasi pigmentasi 
organik. Tindakan ini menjadi salah satu perawatan yang digemari di kalangan 
masyarakat untuk menunjang penampilan. Namun, penggunaan bahan kimia pada 
teknik bleaching dapat menyebabkan penurunan kekerasan email gigi akibat 
demineralisasi. Penelitian yang dilakukan oleh Junquiera et.al (2012) menunjukkan 
lama penggunaan bahan bleaching dan konsentasi bahan yang digunakan dapat 
berpengaruh pada penurunan kekerasan email gigi. Cangkang telur menjadi bagian 
dari telur yang tidak dikonsumsi dan akan menjadi limbah bagi lingkungan. 
Penelitian menemukan cangkang telur dapat disintesis menjadi hidroksiapatit yang 
dapat digunakan sebagai bahan biomaterial untuk sintesis tulang dan gigi. Tujuan: 
Untuk mengetahui pengaruh penggunaan pasta cangkang telur ayam ras (Gallus 
sp.) terhadap kekerasan mikro enamel gigi setelah aplikasi bahan bleaching  
eksternal. Metode: Jenis penelitian ini adalah eksperimental laboratoris. Penelitian 
dilakukan dengan menggunakan 24 gigi insisivus sentral permanen rahang atas 
yang dibagi ke dalam 4 kelompok. Kelompok 1 dilakukan aplikasi hidrogen 
peroksida 15% dan pasta cangkang telur, kelompok 2 dilakukan aplikasi hidrogen 
peroksida 15% dan pasta CPP-ACP, kelompok 3 dilakukan aplikasi hidrogen 
peroksida 40% dan pasta cangkang telur, dan kelompok 4 dilakukan aplikasi 
hidrogen peroksida 40% dan pasta CPP-ACP. Analisis data dilakukan 
menggunakan uji Wilcoxon signed rank test. Hasil: Hasil penelitian menunjukkan 
tidak ada perbedaan yang signifikan pada penurunan kekerasan enamel setelah 
aplikasi bahan bleaching eksternal (p>0,05). Aplikasi pasta cangkang telur pada 
teknik in-office bleaching menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05). 
Kesimpulan: Pasta cangkang telur mampu meningkatkan kekerasan mikro enamel 
gigi setelah aplikasi bahan bleaching eksternal.  
Kata kunci: Bleaching, Cangkang telur, kekerasan email, Pasta cangkang telur, 
Pasta CPP-ACP     
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ABSTRACT 
Background: Bleaching is a tooth whitening action by applying chemicals on the 
tooth surface to oxidize organic pigmentation. This treatment become one of the 
favored treatment in community to support the appearance. However, the use of 
chemicals in bleaching can lead to a decrease in tooth enamel hardness due to 
demineralization. Research conducted by Junquiera et.al (2012) showed prolonged 
use of bleaching materials and concentrations of the materials can affect the 
reduction of tooth enamel hardness. Eggshell is part of the egg which is not 
consumed and would be a waste for the environment. The study found eggshells 
can be synthesized into hydroxyapatite and used as a synthetic biomaterial for bone 
and teeth. Objective: To determine the effect of using broiler chicken eggshells 
paste (Gallus sp.) to the micro hardness of tooth enamel after application of external 
bleaching material. Metode: Jenis penelitian ini adalah eksperimental laboratoris. 
Penelitian dilakukan dengan menggunakan 24 gigi insisivus sentral permanen 
rahang atas yang dibagi ke dalam 4 kelompok. Kelompok 1 dilakukan aplikasi 
hidrogen peroksida 15% dan pasta cangkang telur, kelompok 2 dilakukan aplikasi 
hidrogen peroksida 15% dan pasta CPP-ACP, kelompok 3 dilakukan aplikasi 
hidrogen peroksida 40% dan pasta cangkang telur, dan kelompok 4 dilakukan 
aplikasi hidrogen peroksida 40% dan pasta CPP-ACP. Analisis data dilakukan 
menggunakan uji Wilcoxon signed rank test. Results: The results showed no 
significant difference in reduction of enamel hardness after the application of 
external bleaching materials (p> 0.05). Applications eggshells paste in the in-office 
bleaching technique showed significant differences (p <0.05). Conclusion: 
Eggshell paste can increase the micro hardness of tooth enamel after application of 
external bleaching material. 
Keywords: bleaching, eggshell, enamel hardness, eggshell paste, CPP-APP paste 
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BAB  I 
PENDAHULUAN  
1.1 Latar belakang  
Warna gigi merupakan salah satu hal penting yang banyak mendapat perhatian. 
Pola hidup, perilaku dan pekerjaan menuntut seseorang untuk selalu menjaga 
penampilannya, terutama bagi mereka yang berkecimpung dalam bidang hiburan 
seperti bintang film, model, penyanyi, serta mereka yang pekerjaannya menuntut 
penampilan seperti pramugari, pembaca berita, excecutive marketing dan sebagainya.1  
Penelitian epidemiologi yang dilakukan di Inggris melaporkan sebanyak 28% 
orang dewasa tidak puas dengan penampilan warna giginya, di Amerika Serikat, 34% 
populasi orang dewasa tidak puas dengan warna giginya,2, dan di India sebanyak 
89,3% orang tidak puas dengan warna gigi yang dimilikinya3.  
Salah satu upaya untuk memperbaiki warna gigi yaitu dengan teknik pemutihan 
gigi atau bleaching.1 Bahan yang digunakan sebagai pemutih gigi adalah karbamid 
peroksida dan hidrogen peroksida. Karbamid peroksida dapat diaplikasikan dalam 
bentuk liquid maupun gel dengan konsentrasi yang bervariasi, mulai 10% hingga 20%. 
Hidrogen peroksida juga dapat diaplikasikan baik dalam bentuk liquid maupun dalam 
bentuk gel dengan konsentrasi 5% hingga 35%.4 
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Disamping kemampuan memutihkan gigi, karbamid peroksida dan hidrogen 
peroksida dapat menurunkan kekerasan enamel gigi akibat larutnya komponen 
anorganik enamel gigi.5 Larutnya komponen anorganik gigi menyebabkan pelepasan 
radikal bebas yang dapat masuk ke dalam ruang pulpa melalui tubuli dentin sehingga 
dapat menyebabkan peradangan pulpa.4,5 Selain itu karbamid peroksida juga dapat 
menyebabkan iritasi pada gingiva. Untuk mengurangi dampak negatif bahan bleaching 
maka diperlukan aplikasi bahan yang dapat mendorong terjadinya remineralisasi. 
Proses remineralisasi membutuhkan mineral kalsium, fosfat dan fluoride.5  
Cangkang telur ayam merupakan bagian dari telur yang umumnya dibuang dan 
menjadi limbah bagi lingkungan. Para peneliti menemukan bahwa cangkang telur 
ayam  mengandung kalsium kabonat (CaCO3) yang paling besar dibanding cangkang 
telur bebek maupun cangkang telur puyuh6 dan dapat dimanfaatkan sebagai 
biomaterial untuk sintesis tulang dan gigi. Oleh sebab itu, peneliti tertarik untuk 
melakukan penelitian mengenai pengaruh pasta cangkang telur ayam (Gallus sp.) 
terhadap kekerasan mikro enamel gigi setelah aplikasi bahan bleaching eksternal 
secara in vitro.  
1.2 Rumusan masalah  
 Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan diatas, maka dapat dirumuskan 
masalah sebagai berikut: Apakah ada pengaruh penggunaan pasta cangkang telur ayam 
terhadap kekerasan mikro enamel gigi setelah aplikasi bahan bleaching eksternal. 
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1.3 Tujuan penulisan 
Tujuan penelitian yang dilakukan yaitu untuk mengetahui pengaruh penggunaan 
pasta cangkang telur ayam terhadap kekerasan mikro enamel gigi setelah aplikasi 
bahan bleaching eksternal. 
1.4 Manfaat penulisan  
Manfaat dari penelitian yang dilakukan diantaranya: 
1) Mengetahui ada atau tidaknya pengaruh penggunaan pasta cangkang telur 
terhadap kekerasan mikro enamel gigi setelah aplikasi bahan bleaching 
eksternal. 
2) Sebagai tambahan wawasan bagi mahasiswa dan dokter gigi mengenai 
pengaruh penggunaan pasta cangkang telur terhadap kekerasan mikro enamel 
gigi setelah aplikasi bahan bleaching eksternal. 
3) Membantu mengurangi masalah lingkungan akibat limbah cangkang telur. 
 
1.5 Hipotesis  
Penggunaan pasta cangkang telur setelah aplikasi bahan bleaching eksternal 
berpengaruh terhadap kekerasan mikro enamel gigi. 
  
 
 
BAB  II  
TINJAUAN PUSTAKA  
2.1  Enamel gigi  
Enamel merupakan substansi yang paling keras pada tubuh dan memiliki 
kalsifikasi yang tinggi.7 Enamel terbentuk dari sel yang disebut ameloblast. 
Ameloblast berasal dari lapisan embrionik yang dikenal sebagai lapisan ektodermal.5,8 
Enamel menutupi mahkota anatomi gigi dan dentin pada mahkota. Batas antara enamel 
dan dentin disebut dentinoenamel junction (DEJ). Enamel umumnya memiliki 
ketebalan yang berbeda-beda. Ketebalan enamel ini cenderung menurun seiring 
bertambahnya usia yang dapat disebabkan oleh tekanan fisik saat proses pengunyahan 
atau mastikasi.8 Salah satu sifat yang menarik dari enamel ialah, enamel tidak dapat 
memperbaiki dirinya sehingga kerusakan permukaan enamel hanya dapat ditangani 
dengan perawatan restoratif.9 
Kandungan utama enamel terdiri dari bahan anorganik dan sedikit bahan organik. 
Kandungan bahan anorganik terdiri atas 90-92% kalsium hidroksiapatit dan mineral 
lain sebanyak 3-5%.7,8,9  Kadar bahan anorganik yang terkandung dalam email inilah 
yang menentukan kekerasan email gigi., sedangkan kandungan organik enamel terdiri 
atas 1-2% protein dan lipid, serta 4% air.9 
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Penurunan kekerasan email gigi dapat disebabkan oleh berbagai faktor seperti 
aplikasi bahan kimia maupun konsumsi makanan atau minuman yang bersifat asam. 
Bahan kimia seperti karbamid peroksida maupun hidrogen peroksida dengan 
konsentrasi tinggi memiliki pH yang asam sehingga mampu merangsang terjadinya 
pelepasan bahan anorganik pada enamel.10 Konsumsi makanan atau minuman yang 
bersifat asam seperti acar, minuman karbonasi, jus buah, dan minuman beralkohol juga 
dapat menyebabkan erosi pada gigi yang mengarah pada demineralisasi email gigi. 
Hal ini dipengaruhi oleh jenis dan konsentrasi asam yang terkandung pada minuman, 
frekuensi paparan, dan kandungan fosfat maupun fluor yang ada pada makanan atau 
minuman.11 Penurunan kekerasan email gigi dapat menyebabkan rasa ngilu hingga 
peningkatkan resiko terjadinya karies gigi.10,11 
 
Gambar 1. Struktur gigi (Sumber: Garg N, Garg A. Textbook of preclinical 
conservative dentistry. New Delhi: Jaypee Brothers Medical Publishers; 
2011.p. 36.) 
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Enamel biasanya berwarna abu-abu dan bersifat translusen. Warna gigi dapat 
ditentukan berdasarkan warna dentin yang membayangi enamel, ketebalan enamel dan 
jumlah stain yang menempel pada enamel.9,12 Translusensi enamel berkaitan dengan 
variasi derajat kalsifikasi dan homogenitas. Kondisi abnormal enamel biasanya 
menyebabkan warna enamel menyimpang dari normalnya. Setiap perubahan pada 
enamel, dentin atau struktur pulpa koronal dapat menyebabkan perubahan transmisi 
cahaya pada warna gigi.8  
2.2  Diskolorisasi gigi 
Diskolorisasi gigi merupakan perubahan warna gigi dari warna aslinya yang dapat 
berdampak pada estetik wajah.13 Diskolorisasi gigi dapat disebabkan berbagai faktor. 
Faktor-faktor tersebut diantaranya faktor intrinsik, faktor ekstrinsik maupun 
kombinasi dari keduanya.14 
Perubahan warna gigi oleh faktor intrinsik terbagi menjadi dua, yaitu faktor 
intrinsik pre-erupsi dan post-erupsi. Faktor intrinsik pre-erupsi antara lain disebabkan 
oleh penggunaan tetrasiklin, tingginya kadar fluoride sehingga menyebabkan 
fluorosis, dan trauma pada masa pertumbuhan gigi. Selain itu, perubahan warna juga 
dapat disebabkan oleh penyakit herediter seperti amelogenesis imperfekta dan 
dentinogenesis imperfekta. Setelah gigi erupsi, umumnya faktor utama penyebab 
diskolorisasi gigi ialah nekrosis pulpa, deposisi komponen darah ke dalam tubulus 
akibat trauma atau pulpektomi dan deposisi dentin sekunder akibat penuaan atau 
cedera iatrogenik.14,15  
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Diskolorisasi ekstrinsik pada gigi meliputi permukaan luar dari gigi dan umumnya 
secara lokal. Faktor ekstrinsik yang dapat memicu perubahan warna pada gigi 
misalnya stain tembakau akibat kebiasaan merokok, konsumsi kopi dan teh. 
Diskolorisasi akibat faktor ekstrinsik dapat dihilangkan dengan menyikat gigi secara 
rutin, scaling, dan teknik ekstra koronal bleaching.13  
2.3  Bleaching  
Pemutihan gigi atau biasa disebut dengan dental bleaching adalah tindakan 
aplikasi bahan kimia pada gigi untuk mengoksidasi pigmentasi organik.16 Dental 
bleaching menjadi prosedur kosmetik yang paling banyak digemari masyarakat di era 
global seperti saat ini. Prosedur dental bleaching dinilai lebih efektif dan merupakan 
tindakan konservatif yang lebih alami dibandingkan dengan perawatan restorasi 
tradisional seperti penggunaan veener maupun mahkota keramik dan komposit.17 
Prosedur bleaching umumnya dapat bertahan rata-rata 1-3 tahun. Jangka waktu ini 
tentunya lebih pendek dibanding dengan penggunaan veener atau mahkota yang dapat 
bertahan hingga 10 sampai 15 tahun atau bahkan lebih lama lagi.9  Secara garis besar, 
teknik bleaching  terbagi menjadi dua, yaitu teknik bleaching secara internal dan 
teknik bleaching  secara eksternal. 
2.3.1  Bleaching Internal  
Teknik bleaching internal utamanya diindikasikan untuk memutihkan gigi pasca 
perawatan endodontik. Perubahan warna dapat terjadi karena pendarahan akibat 
trauma hingga ke dentin sebelum perawatan endodontik, degradasi jaringan pulpa 
yang tersisa pada ruang pulpa setelah perawatan, atau stain dari bahan restorasi dan 
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semen yang ditempatkan pada gigi sebagai bagian dari perawatan endodontik. Teknik 
bleaching internal terdiri atas in-office bleaching dan walking bleach. Pada teknik in-
office bleaching, pemutihan gigi dilakukan dengan teknik termokatalitik dengan 
menempatkan 35% liquid hidrogen peroksida ke dalam pulpa yang sudah dibersihkan 
dan dilakukan penempatan heat instrument untuk merangsang proses oksidasi.9 
Sedangkan, teknik walking bleach dilakukan dengan mengeluarkan jaringan pulpa, 
pembersihan kavitas kemudian dilakukan aplikasi bahan bleaching. Setelah aplikasi 
bahan, kavitas ditutup dengan tambalan sementara lalu diinstruksikan untuk kembali 
datang setelah satu minggu. Pada kunjungan kedua, dilakukan pemeriksaan untuk 
melihat kelainan jaringan serta perubahan warna pada gigi. Tambalan sementara 
dibuka, dibersihkan dan dilakukan penempatan kembali bahan bleaching. Selanjutnya 
kavitas ditutup kembali menggunakan tambalan sementara kemudian diinstruksikan 
datang kembali setelah satu minggu. Pada kunjungan selanjutnya, dilakukan 
pengamatan perubahan warna gigi yang terjadi, apabila sudah sesuai dengan warna 
gigi tetangganya, tidak ada keluhan dari pasien dan pasien sudah merasa puas dengan 
warna giginya, maka dapat dilakukan penumpatan pada gigi tersebut.18  
2.3.2  Bleaching eksternal 
Teknik bleaching eksternal terdiri atas dua teknik, yaitu teknik at-home bleaching 
dan teknik in-office bleaching. Teknik at-home bleaching merupakan teknik 
pemutihan gigi yang dapat dilakukan sendiri di rumah oleh pasien dengan pengawasan 
dokter gigi.19 Teknik ini dilakukan dengan menggunakan custom tray bleaching. 
Bahan bleaching yang diaplikasikan pada teknik ini yaitu bahan bleaching yang 
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memiliki konsentrasi rendah. Pada teknik ini, pasien diinstruksikan untuk 
menggunakan tray bleaching setiap hari dengan periode waktu berkisar 1 hingga 8 jam 
selama 2 hingga 6 minggu.20 Sedangkan, in-office bleaching merupakan teknik 
pemutihan gigi yang dilakukan langsung oleh dokter gigi di klinik. Teknik ini dikenal 
sejak awal tahun 1900-an dan sudah mulai menggunakan panas dan sinar dalam proses 
aktifasinya.9 Dibandingkan dengan at-home bleaching, teknik in-office bleaching 
memiliki lebih banyak keuntungan. Keuntungan pengaplikasian teknik ini yaitu dokter 
gigi dapat mengontrol langsung pengaplikasian bahan, hasil yang lebih cepat, 
mengurangi waktu perawatan, dan menghindari rasa tidak nyaman akibat penggunaan 
tray. Bahan yang digunakan pada teknik ini memiliki konsentrasi yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan teknik at-home bleaching.21 
2.4  Bahan bleaching 
Bahan-bahan pemutih gigi yang biasa digunakan dalam bidang kedokteran gigi 
baik pada teknik in-office bleaching maupun at-home bleaching yaitu: 
2.4.1  Karbamid Peroksida  
Karbamid peroksida (CH6N2O3) atau disebut juga dengan urea peroksida 
merupakan agen bleaching yang paling sering digunakan. Karbamid peroksida 
dihasilkan dari reaksi hidrogen peroksida dan urea dengan stabilitas yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan hidrogen peroksida sendiri.22 Karbamid peroksida dapat 
diaplikasikan dalam bentuk liquid maupun gel.4 Konsentrasi karbamid peroksida yang 
digunakan sebagai bahan bleaching berbeda-beda sesuai dengan teknik bleaching 
yang akan digunakan. Umumnya, konsentrasi karbamid peroksida pada teknik in-
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office bleaching menggunakan konsentrasi yang lebih tinggi dibandingkan pada teknik 
home bleaching. Pada teknik in-office bleaching biasanya digunakan konsentrasi 35%, 
sedangkan pada teknik home bleaching digunakan konsentrasi 10-25%.23  
2.4.2  Hidrogen Peroksida  
Hidrogen peroksida (H2O2) merupakan suatu senyawa kimia jernih, tidak 
berwarna, tidak berbau dan tidak mudah terbakar yang umumnya digunakan untuk 
memutihkan gigi.1 Sama halnya dengan karbamid peroksida, konsentrasi hydrogen 
peroksida yang akan diaplikasikan bergantung pada teknik yang akan digunakan. 
Umumnya penggunaan hidrogen peroksida dengan teknik home bleaching 
menggunakan konsentrasi 6-10% dan ditempatkan pada tray. Penggunaan bahan 
dengan teknik ini dinilai lebih mudah dan mampu menghasilkan perubahan warna 
yang memuaskan.24 Konsentrasi hidrogen peroksida dengan teknik in-office bleaching 
menggunakan konsentrasi yang lebih tinggi yaitu 30-37% selama 1 hingga 2 jam.25 
2.5  Mekanisme bleaching  
Mekanisme aksi bahan pemutih gigi didasarkan pada reaksi oksidasi sejumlah 
besar molekul kromofor yang berpengaruh terhadap perubahan warna pada email dan 
dentin. Dekomposisi hidrogen peroksida menghasilkan oksigen dan perhidroksil 
radikal bebas yang dapat mengoksidasi molekul stain, kemudian memecah molekul 
menjadi fragmen kecil tidak berwarna yang dikonversi menjadi karbon dioksida        
(CO2) dan air (H2O).
26,27 Menurut Mei Syafriadi (2014) pada proses pemutihan gigi, 
peroksida  (O-) akan bereaksi dengan hidroksiapatit (Ca10 (PO4)6 OH2) yang 
merupakan komponen anorganik, yang membuat enamel bersifat keras dan padat. O- 
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akan berikatan dengan Ca2+ yang terdapat pada hidroksiapatit membentuk ikatan baru 
yaitu CaO. Pengendapan CaO ini membuat gigi terlihat lebih putih, namun ikatan ini 
sangat lemah sehingga mudah kehilangan ikatan Ca2+ hidroksiapatit sehingga 
menyebabkan proses demineralisasi gigi.28 
 
Gambar 2. Mekanisme bleaching (Sumber: Rochmah N, Merry D, Lestari S. Potensi 
jeruk nipis (Citrus aurantifolia) dalam memutihkan email gigi yang 
mengalami diskolorisasi. IDJ 2014; 3(1): 82.)  
 
Menurut Goldstein & Garber pemutihan gigi akan mencapai suatu titik dimana 
molekul-molekul sederhana terbentuk maksimum, keadaan ini disebut dengan 
saturation point (titik jenuh). Pada titik ini, kerusakan struktur gigi dimulai, proses 
hilangnya email menjadi lebih cepat. Pada saat saturation point sudah tercapai maka 
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proses pemutihan gigi harus dihentikan. Jika proses pemutihan gigi tetap dilanjutkan, 
akan terjadi overbleaching yang mengakibatkan email terdegradasi, menjadikan 
kerapuhan gigi dan meningkatnya porositas. Pemutihan gigi optimum akan 
memberikan putih maksimum, akan tetapi pemutihan gigi yang berlebihan dapat 
merusak email tanpa adanya pemutihan gigi lebih lanjut.29 
 
2.6  Dampak penggunaan bahan bleaching  
Disamping kemampuannya untuk memutihkan gigi, penggunaan karbamid 
peroksida dan hidrogen peroksida dapat memberikan efek negatif bagi struktur gigi. 
Dampak yang dapat ditimbulkan antara lain: 
2.6.1  Penurunan kekerasan email gigi 
Penurunan kekerasan email gigi terjadi akibat proses demineralisasi enamel yang  
ditandai dengan pelepasan ikatan kalsium (Ca2+) dari senyawa fosfat hidroksiapatit. 
Proses ini terjadi akibat senyawa peroksida (O-) bereaksi dengan kalsium 
hidroksiapatit (Ca10(PO4)6 (OH)2. Kalsium hidroksiapatit inilah yang merupakan 
struktur anorganik yang membuat enamel bersifat keras dan padat. Peroksida akan 
bereaksi dengan kalsium pada hidroksiapatit dan membentuk ikatan CaO. 
Pengendapan CaO berdampak pada mudahnya pelepasan ion kalsium  hidroksiapatit. 
Pelepasan ion kalsium ini berbanding lurus dengan konsentrasi hidrogen peroksida 
pada bahan pemutih gigi.28 Studi oleh Junquiera dkk, menunjukkan bahwa semakin 
lama penggunaan bahan pemutih gigi dan semakin tinggi konsentasi bahan pemutih 
gigi yang digunakan, maka dapat menyebabkan penurunan kekerasan email gigi.30  
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2.6.2  Sensitifitas gigi  
Sensitifitas gigi merupakan efek samping bleaching yang paling sering terjadi. 
Hal ini berkaitan dengan peningkatan permeabilitas enamel dan dentin sehingga 
memudahkan peroksida masuk melalui email dan dentin menuju pulpa. Sebuah 
penelitian menunjukkan prevalensi sensitifitas gigi selama perawatan bleaching baik 
home-bleaching maupun in-office bleaching bervariasi mulai dari 0% hingga 100% 
pada setiap orang.31  
2.6.3  Iritasi gingiva  
Penggunaan bahan bleaching juga dapat menyebabkan iritasi pada gingiva. Hal 
ini terutama terjadi pada perawatan bleaching menggunakan teknik home-bleaching. 
Umumnya pasien mengeluhkan iritasi atau kemerahan pada gingiva akibat 
penggunaan tray yang kurang pas.32 
Proses demineralisasi gigi yang terjadi akibat penggunaan bahan bleaching dapat 
diperbaiki dengan penggunaan bahan yang dapat merangsang terjadinya remineralisasi 
gigi. Bahan remineralisasi yang dapat digunakan misalnya dengan aplikasi fluoride 
yang dapat merangsang remineralisasi dengan membentuk fluoroapatit pada jaringan 
gigi. Selain itu, dapat juga digunakan pasta casein phosphopeptide-amorphous 
calcium phospate (CPP-ACP). Bahan CPP-ACP merupakan derivat susu sapi dengan 
kadar kalsium dan fosfat yang tinggi, yang dapat membantu dalam menghambat 
demineralisasi gigi, dan meningkatkan proses remineralisasi. Penelitian lain 
menunjukkan penggunaan pasta hidroksiapatit juga dapat membantu proses 
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remineralisasi gigi, mencegah karies, perawatan lesi awal karies, penyakit periodontal, 
dan membantu menghilangkan bau mulut.27 
2.7  Cangkang Telur 
Cangkang telur merupakan lapisan terluar dari telur  yang berfungsi untuk 
melindungi bagian di dalamnya. Menurut Badan Pusat Statistik (2009) ketersediaan 
cangkang telur di Indonesia sangat melimpah yaitu sekitar 86.000 ton atau 10% dari 
produksi telur per tahunnya.8 Kondisi ini akan terus berlangsung seiring dengan 
semakin tingginya tingkat kebutuhan masyarakat pada telur baik untuk konsumsi 
pribadi maupun untuk usaha-usaha seperti rumah makan, pabrik roti dan sebagainya, 
yang  meninggalkan cangkang telur sebagai limbah bagi lingkungan.  
Cangkang telur terdiri atas lapisan kutikula, matriks cangkang telur dan membran 
cangkang telur. Lapisan kutikula cangkang telur merupakan bagian teluar yang 
mengandung sekitar 90% protein dan 10% lipid. Lapisan kutikula ini berfungsi untuk 
mencegah kontaminasi bakteri pada telur. Lapisan kedua setelah lapisan kutikula 
adalah membran cangkang telur. Membran ini merupakan jaringan fiber yang berperan 
dalam menyaring invasi bakteri patogen sehingga mencegah bakteri tersebut masuk ke 
dalam putih telur. Membran cangkang telur tersusun atas 2 lapisan, yaitu lapisan 
membran luar dan lapisan membran dalam. Matriks protein cangkang telur tersusun 
atas protein, glikoprotein dan proteoglikan yang berperan dalam mengatur mineralisasi 
sekaligus berfungsi sebagai imun bagi telur.33 
Cangkang telur tediri atas 94% bahan anorganik (CaCO3), 4% bahan organik, 
1% magnesium karbonat, dan 1% kalsium fosfat.34 Pakar kimia lainnya menyebutkan 
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cangkang telur tersusun dari bahan anorganik 95,1%, protein 3,3% dan air 1,6%.35 
Cangkang telur ayam negeri khususnya, memiliki kadar kalsium terbanyak sekitar 
70,84% dibandingkan dengan cangkang telur puyuh sebesar 55,46% dan cangkang 
telur bebek sebesar 53,60%.8 
Manfaat cangkang telur dalam kehidupan sudah banyak diteliti dan dibuktikan 
oleh pakar ilmiah, mulai dari bidang pertanian, kesenian hingga bidang kesehatan. 
Dalam bidang kesehatan khususnya, hasil sintesis cangkang telur dapat dijadikan 
sebagai bahan biomaterial untuk sintesis tulang dan gigi, karena cangkang telur kaya 
akan kalsium karbonat yang dapat disintesis menjadi kalsium hidroksiapatit.36 
Pemanfaatan cangkang telur dalam bidang kesehatan dinilai aman dan bebas dari 
resiko alergi serta dapat menjadi solusi bagi pemerintah dalam penanganan masalah 
limbah lingkungan.  
 
 
Keterangan: 
 : Variabel yang tidak diteliti  
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Gambar 3. Kerangka teori  
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3.2 Kerangka Konsep  
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Gambar 4. Kerangka konsep  
 
 
BAB  IV 
METODE PENELITIAN 
4.1 Jenis penelitian  
Jenis penelitian yang digunakan yaitu eksperimental laboratoris. 
4.2 Rancangan penelitian  
Rancangan penelitian yang digunakan yaitu pretest-posttest with control group 
design.  
4.3 Lokasi penelitian  
4.3.1 Tempat penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Biologi Fakultas MIPA 
Universitas Negeri Makassar, Laboratorium Mikrostruktur Fisika Fakultas MIPA 
Universitas Negeri Makassar, Laboratorium Farmasetika Fakultas Farmasi Universitas 
Hasanuddin, dan Laboratorium Mekanik Politeknik Negeri Makassar.  
4.3.2 Waktu penelitian  
Bulan Juni-November 2016.
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4.4 Sampel  
Sampel penelitian adalah gigi insisivus sentralis rahang atas yang diperoleh dari 
beberapa klinik praktik dokter gigi, puskesmas dan RSUD, dengan kriteria sebagai 
berikut: 
1. Kriteria inklusi  
a. Gigi bebas karies  
b. Tidak terdapat restorasi 
c. Gigi tidak retak dan atau fraktur  
d. Akar terbentuk sempurna 
2. Kriteria eksklusi  
a. Gigi sulung  
b. Gigi yang mengalami fluorosis 
c. Akar gigi perforasi  
4.5 Besaran sampel  
Total sampel yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 12 sampel dengan 3 
perlakuan sehingga diperoleh 4 sampel pada setiap perlakuan. 
4.6 Variabel penelitian  
4.6.1 Variabel menurut fungsinya  
a. Variabel Independen : Hidrogen peroksida, pasta cangkang telur, pasta 
CPP-ACP 
b. Variabel dependen : Kekerasan permukaan email gigi  
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c. Variabel antara  : Proses demineralisasi dan remineralisasi email gigi  
d. Variabel kendali  : Konsentrasi hidrogen peroksida, lama perendaman 
hidrogen peroksida, lama aplikasi pasta cangkang telur. 
4.6.2 Variabel menurut skala pengukuran  
     Variabel menurut skala pengukuran yang digunakan yaitu numerik (ratio). 
4.7 Definisi operasional  
a. Hidrogen Peroksida 15% (merek Opalescence PF®) yaitu bahan kimia yang 
digunakan untuk memutihkan gigi yang umum digunakan untuk home 
bleaching. 
b. Hidrogen peroksida 40% (merek Opalescence BOOST®) yaitu bahan kimia 
yang digunakan untuk memutihkan gigi yang umum digunakan untuk in-office 
bleaching. 
c. Kekerasan email gigi awal adalah kekerasan awal yang dimiliki gigi sebelum 
pengaplikasian bahan hidrogen peroksida diukur menggunakan Vickers 
Hardness Tester dalam satuan VHN. 
d. Penurunan kekerasan email gigi adalah penurunan kekerasan email gigi awal 
setelah pengaplikasian bahan hidrogen peroksida diukur menggunakan Vickers 
Hardness Tester dalam satuan VHN.  
e. Peningkatan kekerasan email gigi adalah peningkatan kekerasan email gigi 
setelah pengaplikasian pasta cangkang telur diukur menggunakan Vickers 
Hardness Tester dalam satuan VHN.  
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4.8 Alat dan bahan  
4.8.1 Alat penelitian  
a. Universal Hardness Tester (Affri® Universal Hardness Tester, Jepang) 
b. Wadah plastik  
c. Pinset dental (Dentica®) 
d. Handscoen  
e. Stopwatch  
f. Handpiece  
g. Bur   
h. Spidol    
4.8.2 Bahan Penelitian  
a. Hidrogen peroksida 15% (Opalescence®, USA)  
b. Hidrgen peroksida 40% (Opalescence® BOOST, USA) 
c. Pasta CPP-ACP (GC Tooth Mousse®, USA)  
d. Gigi insisivus pertama permanen rahang atas  
e. Cangkang telur 
f. Larutan salin (Otsu-salin 3®, Indonesia)   
4.9 Prosedur penelitian  
Secara keseluruhan prosedur kerja dalam penelitian ini dimulai dari persiapan 
sampel, pengukuran kekerasan email gigi awal, pengaplikasian bahan hidrogen 
peroksida, pengukuran kekerasan email gigi (penurunan), sintesis CaCO3 menjadi 
hidroksiapatit, pembuatan pasta cangkang telur (hidroksiapatit), pengaplikasian pasta 
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cangkang telur, serta pengukuran kekerasan email gigi  akhir (peningkatan) dengan 
menggunakan Universal Hardness Tester.   
a. Persiapan sampel  
Permukaan gigi insisivus pertama rahang atas permanen dibersihkan dari 
kalkulus dan kotoran lainnya menggunakan bur mini, kemudian gigi diurutkan 
dan diberi nomor 1-24 untuk mempermudah dalam proses pengujian kekerasan 
enamel. Sampel dibagi menjadi 4 kelompok secara acak yaitu kelompok 
kontrol yang terdiri dari 2 perlakuan, kelompok perlakuan I, kelompok 
perlakuan II.  
b. Pengujian kekerasan enamel gigi awal 
Sampel yang sudah dibersihkan diukur kekerasan enamelnya menggunakan 
alat Universal Hardness Tester kemudian dicatat. Nilai yang diperoleh 
merupakan nilai kekerasan awal sebelum diberikan perlakuan. Uji kekerasan 
email dilakukan dengan menempatkan sampel pada meja alat Universal 
Hardness Tester, kemudian dilakukan indentasi pada permukaan email 
menggunakan penekanan bola baja sesuai metode Brinell. Pertama dilakukan 
pemasangan penetrator, yaitu bola baja dengan diameter 2,5 mm dan ring mur 
pada alat. Kemudian, handwheel yang terdapat pada alat diputar secara 
perlahan hingga permukaan labial gigi bersentuhan dengan penetrator. Hasil 
pengukuran dapat dilihat pada layar monitor setelah 10 detik. Vickers Hardness 
Number (VHN) ditentukan melalui referensi tabel standar yang telah 
ditetapkan dengan mengkonversi nilai yang telah dipeoleh dari pengukuran 
metode Brinell.   
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c. Aplikasi bahan bleaching 
Setelah kekerasan email awal diukur, selanjutnya sampel diberikan perlakuan. 
Kelompok pertama dilakukan aplikasi bahan hidrogen peroksida 15% selama 
kurang lebih 20 menit selama 2 minggu. Kelompok kedua diberikan aplikasi 
bahan hidrogen peroksida 40% selama 20 menit dengan 3 kali siklus. 
Kemudian dilakukan pengukuran kekerasan email  gigi menggunakan 
Universal Hardness Tester. 
d. Sintesis cangkang telur  
Bersihkan cangkang telur ayam ras, kemudian pisahkan dari selaput lendir dan 
kotoran. Kulit telur dijemur hingga kering kemudian dihancurkan hingga 
membentuk serbuk lalu diayak. Untuk menghilangkan komponen organik dari 
cangkang telur sehingga dapat mengasilkan senyawa kalsium maka dilakukan 
kalsinasi cangkang telur pada suhu 1000oC selama 5 jam. Serbuk hasil kalsinasi 
kemudian disuspensikan kedalam 100 ml aquades dengan konsentrasi Ca 
0,5M. Selanjutnya direaksikan melalui metode presipitasi dengan 100 ml 
(NH4)2 HPO4
- 0,3 M pada temperatur 40oC. Hasil presipitasi kemudian 
diendapkan selama 24 jam. Presipitat yang terbentuk kemudian difiltrasi 
menggunakan kertas Whatman no. 42, dikeringkan pada suhu 110oC selama 5 
jam, dan disintering pada variasi suhu 700-900oC selama 1 jam. Hasil akhir 
sintesis cangkang telur berupa hidroksiapatit selanjutnya  dikarakterisasi 
menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) untuk melihat kadar kalsium 
hidroksiapatit yang terbentuk.  
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e. Pembuatan pasta cangkang telur  
Aquades dipanaskan kemudian ditambahkan nipagin dan 0,2 gr NaCMC. 
Selanjutnya, kalsium hidroksiapatit yang terbentuk dari hasil sintesis cangkang 
telur digerus hingga halus dan dibasahi dengan 1 gr gliserol. Mentol sebanyak 
0,05 gr dicampur dengan alkohol hingga larut, kemudian dicampur dengan 
kalsium hidroksiapatit yang sudah dibasahi dengan gliserol dan aquades yang 
telah ditambahkan nipagin dan NaCMC.   
f. Aplikasi pasta cangkang telur dan pasta CPP-ACP 
Pasta cangkang telur dan pasta CPP-ACP diaplikasikan pada permukaan labial 
gigi selama 3 jam 30 menit dengan perhitungan 30 menit setiap hari untuk 7 
hari penggunaan pasta, kemudian dilakukan pengukuran kekerasan email gigi 
menggunakan Universal Hardness Tester.  
4.10 Analisis data  
a. Jenis data: Data primer 
b. Pengolahan data: SPSS versi 18 for windows 7.0. 
c. Penyajian data: Penyajian data dilakukan dalam bentuk tabel dan grafik  
d. Analisi data: Wilcoxon Signed rank test 
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Gambar 5. Alur penelitian   
 
 
BAB  V 
HASIL  
Berdasarkan penelitian yang dilakukan tentang pengaruh penggunaan pasta 
cangkang telur terhadap kekerasan mikro enamel gigi setelah aplikasi bahan bleaching 
eksternal secara in vitro, diperoleh data mengenai kandungan hasil sintesis cangkang 
telur, nilai kekerasan mikro enamel gigi manusia sebelum dan setelah aplikasi 
hidrogen peroksida 15% dan hidrogen peroksida 40%, serta nilai kekerasan mikro 
enamel gigi setelah aplikasi pasta cangkang telur. 
5.1 Kandungan hasil sintesis cangkang telur 
 Cangkang telur yang telah disintesis diukur menggunakan X-Ray Diffraction 
untuk melihat dan mengukur senyawa yang terbentuk. Hasil pengukuran dapat dilihat 
pada tabel berikut: 
Tabel 5.1 Kandungan hasil sintesis cangkang telur 
Senyawa Kadar 
Hidroksipatit 
Β-trikalsium fosfat 
CaO 
63 % 
35 % 
  1,57 % 
Tabel 5.1 menunjukkan persentase kandungan senyawa yang terdapat pada hasil 
sintesis cagkang telur. Senyawa hidroksiapatit memiliki persentase yang paling tinggi 
diantara senyawa lainnya yaitu sebesar 63%, senyawa β-trikalsium fosfat dengan 
persentase sekitar 35% dan sisa hasil sintesis dalam bentuk CaO sebanyak 1,57%. 
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5.2  Kekerasan mikroenamel terhadap bahan bleaching eksternal        
      Nilai rerata dan standar deviasi kekerasan mikro enamel gigi sebelum dan setelah 
aplikasi bahan bleaching eksternal dapat dilihat pada tabel 5.2 berikut: 
Tabel 5.2 Nilai rerata dan standar deviasi kekerasan mikro enamel gigi setelah aplikasi 
bahan bleaching eksternal  
Bleaching N 
Kekerasan 
Awal 
Setelah 
Bleaching 
Selisih 
Nilai p 
Rerata±s.b. Rerata±s.b. Rerata±s.b. 
Home 
Bleaching 
12 113.57±45.12a 112.54±34.75a 1.03±13.58a 0.583* 
In-office 
bleaching 
12 118.34±39.62a 112.40±34.29a 5.94±11.83a 0.099* 
Nilai p 0.371**  
aUji Normalitas Data: Shapiro-Wilk test; p<0.05; distribusi data tidak normal 
*Wilcoxon signed-rank test; p>0.05; tidak signifikan 
** Mann Whitney test; p>0.05; tidak signifikan 
 
      Berdasarkan tabel 5.2 terlihat bahwa terdapat penurunan kekerasan mikroenamel 
gigi setelah aplikasi bahan bleaching eksternal, baik pada teknik home bleaching 
maupun teknik in-office bleaching.  
 
Gambar 6. Histogram nilai kekerasan mikro enamel gigi sebelum dan setelah 
aplikasi bahan bleaching eksternal 
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      Uji Shapiro-Wilk dilakukan untuk mengetahui penyebaran data dan diperoleh nilai 
(p<0,05). Hasil ini menunjukkan bahwa data varians tidak berdistribusi normal. Oleh 
karena itu, selanjutnya dilakukan uji analisis statistik dengan menggunakan uji 
Wilcoxon signed-rank test untuk mengetahui perbedaan kekerasan mikro enamel gigi 
dalam tiap kelompok dengan tingkat signifikansi 95% (p<0,05). Hasil uji Wilcoxon 
pada kelompok perlakuan home bleaching diperoleh nilai p = 0,583 dengan selisih 
1,03 dan pada kelompok perlakuan in-office bleaching diperoleh nilai p = 0,099 
dengan selisih 5,94. Secara statistik tidak terdapat perbedaan yang bermakna (p>0,05) 
antara rerata kekerasan mikro enamel gigi sebelum dan setelah aplikasi kedua bahan 
bleaching eksternal. 
      Uji Mann Whitney dilakukan untuk melihat perbedaan selisih nilai kekerasan 
mikro enamel gigi sebelum dan setelah aplikasi bahan bleaching eksternal. Selisih nilai 
rerata yang diperoleh dari aplikasi bahan home bleaching sebesar 1,03 dan nilai rerata 
in-office bleaching 5,94. Nilai yang diperoleh adalah p>0,05 dan menunjukkan tidak 
terdapat perbedaan bermakna antara selisih nilai kekerasan mikro enamel gigi sebelum 
dan setelah aplikasi kedua bahan bleaching eksternal.  
5.3  Kekerasan mikroenamel setelah aplikasi pasta remineralisasi  
      Nilai rerata dan standar deviasi kekerasan mikro enamel gigi sebelum dan setelah 
aplikasi bahan bleaching eksternal dapat dilihat pada tabel 5.3 berikut: 
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Tabel 5.3 Kekerasan mikroenamel setelah aplikasi pasta remineralisasi  
Bleaching Pasta N 
Kekerasan 
Awal 
Setelah 
aplikasi 
pasta  
Selisih Nilai 
p 
Rerata±s.b. Rerata±s.b. Rerata±s.b. 
Home 
Bleaching 
Cangkang 
Telur 
6 
105.95±26.46
a 
115.26±30.9
5a 
9.31±18.59
a 
0.24
* 
CPP-ACP 
6 
119.12±34.75
a 
120.93±43.8
3a 
1.81±5.21a 
0.24
9* 
In-office 
Bleaching 
Cangkang 
Telur 
6 
112.08±36.25 
a 
124.44±28.8
3 a 
12.35±9.65 
a 
0.02
8** 
CPP-ACP 
6 
112.71±35.67 
a 
127.24±26.4
3 a 
14.52±20.8
3 a 
0.17
3* 
aUji Normalitas Data: Shapiro-Wilk test; p<0.05; distribusi data tidak normal 
*Wilcoxon signed-rank test; p>0.05; tidak signifikan 
**Wilcoxon signed-rank test; p<0.05; signifikan 
 
      Berdasarkan tabel 5.3 terlihat bahwa terdapat peningkatan kekerasan mikroenamel 
gigi setelah aplikasi pasta cangkang telur baik pada teknik home bleaching maupun 
teknik in-office bleaching. Uji Shapiro-Wilk dilakukan untuk mengetahui penyebaran 
data dan diperoleh nilai (p>0,05). Hasil ini menunjukkan bahwa data varians tidak 
berdistribusi normal. Oleh karena itu, selanjutnya dilakukan uji analisis statistik 
dengan menggunakan uji Wilcoxon signed-rank test untuk mengetahui perbedaan 
kekerasan email gigi dalam tiap kelompok dengan tingkat signifikansi 95% (p<0,05). 
Hasil uji Wilcoxon pada kelompok perlakuan home bleaching dengan aplikasi pasta 
cangkang telur diperoleh nilai p = 0,249 dengan selisih 9,31 dan pada kelompok 
perlakuan home bleaching dengan aplikasi pasta CPP-ACP diperoleh nilai p = 0,249 
dengan selisih 1.81. Pada kelompok perlakuan in-office bleaching dengan kelompok 
perlakuan CPP-ACP diperoleh nilai p = 0.173 dengan selisih 14.52. Secara statistik 
tidak terdapat perbedaan yang bermakna (p>0,05) antara rerata kekerasan mikro 
enamel gigi sebelum dan setelah aplikasi pasta cangkang telur dan pasta CPP-ACP. 
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Pada kelompok perlakuan in-office bleaching dengan aplikasi pasta cangkang telur 
diperoleh nilai p = 0,028 dengan selisih 12,35. Secara statistik terdapat perbedaan yang 
bermakna (p<0,05) antara rerata kekerasan mikro enamel gigi sebelum dan setelah 
aplikasi pasta cangkang telur dan pasta CPP-ACP. 
Tabel 5.4 Perbedaan selisih nilai kekerasan mikro enamel gigi sebelum dan setelah 
aplikasi pasta cangkang telur dan pasta CPP-ACP 
Bleaching Pasta  
Selisih 
Nilai p  
Rerata±s.b 
Home bleaching 
Cangkang telur 9.31±18.59a 
0.199* 
CPP-ACP 1.81±5.21a 
In-office bleaching  
Cangkang telur 12.35±9.65a 
0.824* 
CPP-ACP 14.52±20.83a 
aUji Normalitas Data: Shapiro-Wilk test; p<0.05; distribusi data tidak normal 
* Uji t independen; p>0.05; tidak signifikan 
      Uji t independen dilakukan untuk melihat perbedaan selisih nilai kekerasan mikro 
enamel gigi sebelum dan setelah aplikasi pasta cangkang telur dan pasta CPP-ACP. 
Selisih nilai rerata yang diperoleh dari aplikasi bahan home bleaching dengan pasta 
CPP-ACP dan pasta cangkang telur sebesar 0.199 dan nilai rerata in-office bleaching 
dengan pasta CPP-ACP dan pasta cangkang telur sebesar 0,824. Berdasarkan hasil uji  
t independen, diperoleh nilai p>0,05. Hal ini menunjukkan bahwa tidak terdapat 
perbedaan yang bermakna antara selisih nilai kekerasan mikro enamel gigi sebelum 
dan setelah aplikasi pasta Cangkang telur dan pasta CPP-ACP.  
  
 
 
BAB  VI 
PEMBAHASAN  
      Enamel merupakan substansi yang paling keras pada tubuh dan memiliki 
kalsifikasi yang tinggi.7 Kandungan utama enamel terdiri dari bahan anorganik dan 
sedikit bahan organik. Kandungan bahan anorganik enamel terdiri atas 90-92% 
kalsium hidroksiapatit dan mineral lain sebanyak 3-5%.7,8  Kadar bahan anorganik 
yang terkandung dalam email inilah yang menentukan kekerasan dari email gigi.9 
Salah satu faktor yang dapat menyebabkan terjadinya penurunan kekerasan enamel 
gigi ialah penggunaan bahan bleaching. Umumnya bahan bleaching memiliki pH yang 
rendah yaitu sekitar 4-7,5. Semakin tinggi konsentrasi peroksida, maka pH bahan akan 
semakin rendah. Tingkat pH yang rendah dan konsentrasi asam yang tinggi inilah yang 
dapat menyebabkan penurunan kekerasan mikro enamel gigi.2  
      Hasil penelitian ini menunjukkan ada penurunan kekerasan enamel gigi yang tidak 
signifikan  pada teknik home bleaching. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh karena 
konsentrasi bahan yang digunakan pada teknik home bleaching relatif rendah, yaitu 
15%.  Hasil ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Junqueira et al tahun 
2012, bahwa teknik home bleaching memiliki efek penurunan kekerasan mikro enamel 
gigi yang lebih rendah sehingga penggunaannya dapat dilakukan hingga 5 minggu.37  
     Demikian juga terjadi penurunan kekerasan email gigi yang juga tidak signifikan 
pada penelitian ini dengan teknik in-office bleaching. Hal ini kemungkinan disebabkan 
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oleh lama waktu aplikasi bahan bleaching secara in-office. Menurut Marson FC et.al 
(2014), penetrasi hidrogen peroksida ke dalam enamel berbeda-beda pada setiap 
konsentrasi dan merek. Semakin cepat waktu penetrasi hidrogen peroksida ke dalam 
enamel, semakin dalam penetrasinya ke dalam enamel, yang akan meningkatkan 
resiko pelepasan zat anorganik enamel sehingga dapat menyebabkan penurunan 
kekerasan enamel gigi.38 Secara deskriptif penurunan kekerasan mikro enamel gigi 
lebih besar terjadi pada kelompok perlakuan in-office bleaching dibanding pada 
kelompok perlakuan home bleaching. Walaupun demikian, penurunan kekerasan 
mikro enamel gigi dapat memberikan dampak negatif seperti rasa ngilu pada gigi, 
peningkatan resiko terjadinya karies gigi hingga rentan terhadap fraktur.10  Oleh karena 
itu, diperlukan aplikasi bahan-bahan yang dapat merangsang terjadinya remineralisasi 
gigi, yang banyak mengandung kalsium, fosfat, dan fluor.  
      Pada penelitian ini, bahan yang digunakan adalah cangkang telur yang disintesis 
menjadi pasta hidroksiapatit dan pasta sediaan berupa pasta CPP-ACP sebagai kontrol 
yang merupakan derivat dari susu sapi dengan kadar kalsium dan fosfat yang tinggi 
yang dapat membantu dalam menghambat demineralisasi dan meningkatkan proses 
remineralisasi gigi.27   
      Pada kelompok perlakuan home bleaching baik dengan aplikasi pasta cangkang 
telur maupun aplikasi pasta CPP-ACP didapatkan peningkatan kekerasan mikro 
enamel gigi yang tidak signifikan (p>0,05). Namun, kedua bahan ini secara deskriptif 
smampu meningkatkan kekerasan mikro enamel gigi. Hal ini disebabkan oleh 
kandungan kalsium dan fosfat yang terdapat didalam kedua bahan tersebut. Pasta CPP-
ACP mengandung sekitar 18% kalsium dan 30% fosfat39, sedangkan pasta cangkang 
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telur mengandung sekitar 40% hidroksiapatit yang merupakan senyawa yang tersusun 
atas kalsium dan fosfat. Bahan-bahan inilah yang dapat membantu proses 
remineralisasi setelah bleaching sehingga dapat meningkatkan kekerasan mikro 
enamel gigi.27  
      Aplikasi pasta cangkang telur pada kelompok perlakuan in-office bleaching 
menunjukkan peningkatan kekerasan mikro enamel gigi yang signifikan (p<0,05) 
dibanding aplikasi pasta CPP-ACP. Hal ini kemungkinan disebabkan karena 
konsistensi pasta cangkang telur yang lebih cair dibanding pasta CPP-ACP, sehingga 
memungkinkan pasta cangkang telur lebih mudah berpenetrasi ke dalam enamel untuk 
merangsang terjadinya remineralisasi dan meningkatkan kekerasan email gigi.40 Hal 
ini juga yang kemungkinan menyebabkan kenaikan yang cukup tinggi pada kelompok 
perlakuan home bleaching dengan pasta cangkang telur dibanding pasta CPP-ACP. 
Setelah aplikasi bahan bleaching, menurut teori akan terbentuk mikroporositas dan 
kekasaran permukaan enamel akibat hilangnya ikatan kalsium pada enamel. 
Mikroporositas atau kekasaran yang terbentuk pada enamel bergantung pada lama 
penggunaan, konsentrasi dan pH bahan yang digunakan.41  Pada home bleaching bahan 
yang digunakan memiliki konsentrasi dan pH yang rendah sehingga mikroporositas 
maupun kekasaran yang terbentuk tidak sebesar pada aplikasi bahan in-office 
bleaching. Sehingga dengan konsistensi yang lebih cair, pasta cangkang telur lebih 
mudah berpenetrasi kedalam enamel untuk merangsang remineralisasi dan 
meningkatkan kekerasan enamel gigi. Meski begitu, penggunaan kedua pasta ini 
secara deskriptif mampu meningkatkan kekerasan mikro enamel gigi. Hasil ini sesuai 
dengan penelitian yang dilakukan oleh Khorousi et al 2016 di Korea yang melaporkan 
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aplikasi pasta CPP-ACP dan pasta hidroksiapatit dapat meningkatkan kekerasan mikro 
enamel gigi akibat penggunaan hidrogen peroksida 40% pada teknik in-office 
bleaching.42 
      Dalam keterbatasan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penggunaan bahan 
bleaching eksternal dapat menurunkan kekerasan mikro enamel gigi, dan aplikasi 
pasta cangkang telur dan pasta CPP-ACP mampu meningkatkan kekerasan mikro 
enamel gigi setelah aplikasi bahan bleaching eksternal.   
 
 
BAB  VII 
PENUTUP  
7.1  Kesimpulan  
Berdasarkan penelitian ini, maka dapat diperoleh kesimpulan antara lain: 
1. Penggunaan bahan bleaching efektif dalam memutihkan gigi namun dapat 
menurunkan kekerasan enamel gigi. 
2. Penggunaan pasta cangkang telur efektif dalam meningkatkan kekerasan mikro 
enamel gigi setelah aplikasi bahan bleaching eksternal.  
7.2  Saran  
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh pasta cangkang 
telur terhadap kekerasan mikro enamel gigi menggunakan jenis bahan 
bleaching dan konsentrasi yang berbeda.   
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh pasta cangkang 
telur terhadap kekerasan mikro enamel gigi secara in vivo. 
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai karsinogenitas pasta 
cangkang telur untuk kepentingan aplikasi klinis.  
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1. Dokumentasi Alat dan bahan  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Pasta CCP-ACP  
(GC Tooth Mousse®) 
Pasta Cangkang Telur  
Larutan Salin Universal Hardness 
Tester (Affri® Universal 
Hardness Tester, Jepang) 
42 
 
2. Prosedur Penelitian  
a. Prosedur sintesis cangkang telur 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Prosedur bleaching  
     Home bleaching 
 
 
 
 
 
 
 
 
43 
 
 
 
 
 
 
 
In-office bleaching 
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c. Aplikasi pasta remineralisasi  
 Aplikasi pasta cangkang telur 
 
Aplikasi pasta CPP-ACP  
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Your temporary usage period for IBM SPSS Statistics will expire in 
6987 days. 
 
USE ALL. 
COMPUTE filter_$=(Klpk = 1). 
VARIABLE LABELS filter_$ 'Klpk = 1 (FILTER)'. 
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'. 
FORMATS filter_$ (f1.0). 
FILTER BY filter_$. 
EXECUTE. 
NPAR TESTS 
  /WILCOXON=Awal WITH Post (PAIRED) 
  /MISSING ANALYSIS. 
 
 
 
 
NPar Tests 
 
 
 
Notes 
Output Created 13-NOV-2016 06:46:46 
Comments  
Input Active Dataset DataSet0 
Filter Klpk = 1 (FILTER) 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data File 6 
Missing Value Handling Definition of Missing User-defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used Statistics for each test are based 
on all cases with valid data for 
the variable(s) used in that test. 
Syntax NPAR TESTS 
  /WILCOXON=Awal WITH Post 
(PAIRED) 
  /MISSING ANALYSIS. 
Resources Processor Time 00:00:00.02 
Elapsed Time 00:00:00.05 
Number of Cases Alloweda 449389 
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a. Based on availability of workspace memory. 
 
 
[DataSet0]  
 
 
 
 
Wilcoxon Signed Ranks Test 
 
 
 
Ranks 
 N Mean Rank Sum of Ranks 
Post - Awal Negative Ranks 2a 2.50 5.00 
Positive Ranks 4b 4.00 16.00 
Ties 0c   
Total 6   
a. Post < Awal 
b. Post > Awal 
c. Post = Awal 
 
 
Test Statisticsa 
 Post - Awal 
Z -1.153b 
Asymp. Sig. (2-tailed) .249 
a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. Based on negative ranks. 
 
 
NPAR TESTS 
  /WILCOXON=Awal WITH Post (PAIRED) 
  /MISSING ANALYSIS. 
 
 
 
 
NPar Tests 
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Notes 
Output Created 13-NOV-2016 06:47:19 
Comments  
Input Active Dataset DataSet0 
Filter Klpk = 1 (FILTER) 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data File 6 
Missing Value Handling Definition of Missing User-defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used Statistics for each test are based 
on all cases with valid data for 
the variable(s) used in that test. 
Syntax NPAR TESTS 
  /WILCOXON=Awal WITH Post 
(PAIRED) 
  /MISSING ANALYSIS. 
Resources Processor Time 00:00:00.02 
Elapsed Time 00:00:00.14 
Number of Cases Alloweda 449389 
a. Based on availability of workspace memory. 
 
 
 
Wilcoxon Signed Ranks Test 
 
 
 
Ranks 
 N Mean Rank Sum of Ranks 
Post - Awal Negative Ranks 3a 5.00 15.00 
Positive Ranks 3b 2.00 6.00 
Ties 0c   
Total 6   
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a. Post < Awal 
b. Post > Awal 
c. Post = Awal 
 
 
Test Statisticsa 
 Post - Awal 
Z -.943b 
Asymp. Sig. (2-tailed) .345 
a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. Based on positive ranks. 
 
 
NPAR TESTS 
  /WILCOXON=Awal WITH Post (PAIRED) 
  /MISSING ANALYSIS. 
 
 
 
 
NPar Tests 
 
 
 
Notes 
Output Created 13-NOV-2016 06:47:54 
Comments  
Input Active Dataset DataSet0 
Filter Klpk = 1 (FILTER) 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data File 6 
Missing Value Handling Definition of Missing User-defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used Statistics for each test are based 
on all cases with valid data for 
the variable(s) used in that test. 
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Syntax NPAR TESTS 
  /WILCOXON=Awal WITH Post 
(PAIRED) 
  /MISSING ANALYSIS. 
Resources Processor Time 00:00:00.02 
Elapsed Time 00:00:00.02 
Number of Cases Alloweda 449389 
a. Based on availability of workspace memory. 
 
 
 
Wilcoxon Signed Ranks Test 
 
 
 
Ranks 
 N Mean Rank Sum of Ranks 
Post - Awal Negative Ranks 0a .00 .00 
Positive Ranks 6b 3.50 21.00 
Ties 0c   
Total 6   
a. Post < Awal 
b. Post > Awal 
c. Post = Awal 
 
 
Test Statisticsa 
 Post - Awal 
Z -2.201b 
Asymp. Sig. (2-tailed) .028 
a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. Based on negative ranks. 
 
 
NPAR TESTS 
  /WILCOXON=Awal WITH Post (PAIRED) 
  /MISSING ANALYSIS. 
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NPar Tests 
 
 
 
Notes 
Output Created 13-NOV-2016 06:48:28 
Comments  
Input Active Dataset DataSet0 
Filter Klpk = 1 (FILTER) 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data File 6 
Missing Value Handling Definition of Missing User-defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used Statistics for each test are based 
on all cases with valid data for 
the variable(s) used in that test. 
Syntax NPAR TESTS 
  /WILCOXON=Awal WITH Post 
(PAIRED) 
  /MISSING ANALYSIS. 
Resources Processor Time 00:00:00.00 
Elapsed Time 00:00:00.06 
Number of Cases Alloweda 449389 
a. Based on availability of workspace memory. 
 
 
 
Wilcoxon Signed Ranks Test 
 
 
 
Ranks 
 N Mean Rank Sum of Ranks 
Post - Awal Negative Ranks 2a 2.00 4.00 
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Positive Ranks 4b 4.25 17.00 
Ties 0c   
Total 6   
a. Post < Awal 
b. Post > Awal 
c. Post = Awal 
 
 
Test Statisticsa 
 Post - Awal 
Z -1.363b 
Asymp. Sig. (2-tailed) .173 
a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. Based on negative ranks. 
 
 
USE ALL. 
COMPUTE filter_$=(Klpk = 1). 
VARIABLE LABELS filter_$ 'Klpk = 1 (FILTER)'. 
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'. 
FORMATS filter_$ (f1.0). 
FILTER BY filter_$. 
EXECUTE. 
NPAR TESTS 
  /M-W= Selisih BY Perlakuan(1 2) 
  /MISSING ANALYSIS. 
 
 
 
 
NPar Tests 
 
 
 
Notes 
Output Created 13-NOV-2016 06:50:03 
Comments  
Input Active Dataset DataSet0 
Filter Klpk = 1 (FILTER) 
Weight <none> 
Split File <none> 
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N of Rows in Working Data File 12 
Missing Value Handling Definition of Missing User-defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used Statistics for each test are based 
on all cases with valid data for 
the variable(s) used in that test. 
Syntax NPAR TESTS 
  /M-W= Selisih BY Perlakuan(1 
2) 
  /MISSING ANALYSIS. 
Resources Processor Time 00:00:00.00 
Elapsed Time 00:00:00.11 
Number of Cases Alloweda 449389 
a. Based on availability of workspace memory. 
 
 
 
Mann-Whitney Test 
 
 
 
Ranks 
 Perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks 
Selisih Cangkang Telur 6 7.83 47.00 
CPP ACP 6 5.17 31.00 
Total 12   
 
 
Test Statisticsa 
 Selisih 
Mann-Whitney U 10.000 
Wilcoxon W 31.000 
Z -1.281 
Asymp. Sig. (2-tailed) .200 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .240b 
a. Grouping Variable: Perlakuan 
b. Not corrected for ties. 
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T-TEST GROUPS=Perlakuan(1 2) 
  /MISSING=ANALYSIS 
  /VARIABLES=Selisih 
  /CRITERIA=CI(.95). 
 
 
 
 
T-Test 
 
 
 
Notes 
Output Created 13-NOV-2016 06:50:36 
Comments  
Input Active Dataset DataSet0 
Filter Klpk = 1 (FILTER) 
Weight <none> 
Split File <none> 
N of Rows in Working Data File 12 
Missing Value Handling Definition of Missing User defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used Statistics for each analysis are 
based on the cases with no 
missing or out-of-range data for 
any variable in the analysis. 
Syntax T-TEST GROUPS=Perlakuan(1 
2) 
  /MISSING=ANALYSIS 
  /VARIABLES=Selisih 
  /CRITERIA=CI(.95). 
Resources Processor Time 00:00:00.00 
Elapsed Time 00:00:00.14 
 
 
Group Statistics 
 Perlakuan N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
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Selisih Cangkang Telur 6 9.3100 18.59598 7.59178 
CPP ACP 6 -4.2117 6.25300 2.55278 
 
 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Differen
ce 
Std. 
Error 
Differen
ce 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
Lower Upper 
Seli
sih 
Equal 
variances 
assumed 
5.274 .045 1.68
8 
10 .122 13.521
67 
8.0094
8 
-
4.3245
6 
31.3679
0 
Equal 
variances not 
assumed 
  
1.68
8 
6.11
6 
.141 13.521
67 
8.0094
8 
-
5.9867
6 
33.0301
0 
 
 
T-TEST GROUPS=Perlakuan(1 2) 
  /MISSING=ANALYSIS 
  /VARIABLES=Selisih 
  /CRITERIA=CI(.95). 
 
 
 
 
T-Test 
 
 
 
Notes 
Output Created 13-NOV-2016 06:51:05 
Comments  
Input Active Dataset DataSet0 
Filter Klpk = 1 (FILTER) 
Weight <none> 
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Split File <none> 
N of Rows in Working Data File 12 
Missing Value Handling Definition of Missing User defined missing values are 
treated as missing. 
Cases Used Statistics for each analysis are 
based on the cases with no 
missing or out-of-range data for 
any variable in the analysis. 
Syntax T-TEST GROUPS=Perlakuan(1 
2) 
  /MISSING=ANALYSIS 
  /VARIABLES=Selisih 
  /CRITERIA=CI(.95). 
Resources Processor Time 00:00:00.02 
Elapsed Time 00:00:00.11 
 
 
Group Statistics 
 Perlakuan N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Selisih Cangkang Telur 6 12.3583 9.65308 3.94085 
CPP ACP 6 14.5283 20.83544 8.50603 
 
 
Independent Samples Test 
 
Levene's Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Differen
ce 
Std. 
Error 
Differen
ce 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
Lower Upper 
Seli
sih 
Equal 
variances 
assumed 
6.369 .030 -
.231 
10 .822 -
2.1700
0 
9.3745
9 
-
23.057
89 
18.717
89 
Equal 
variances not 
assumed 
  
-
.231 
7.05
2 
.824 -
2.1700
0 
9.3745
9 
-
24.304
33 
19.964
33 
 
